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(57) Abstract: Disclosed are a method and a device (10) for detecting non-homogeneities (120) in the shielding behavior of shielded 
(12) electric conductors (11). The method consists of the following steps: a) feeding a frequency signal (13) with a predefined 
frequency and voltage amplitude to the shield (12) of the conductor (1 1); b) sensory (14, 15) detection, at locations essentially across 
from the shield (12), of the shield's (12) electric and/or magnetic field (16) generated by the frequency signal (13) at a defined 
distance (17) from the screen (12), and formation of a corresponding pair of magnetic field signals (18, 19); c) rectification of each 
of the pair of electric and/or magnetic field signals (18, 19); d) generation of a differential signal (20) from the rectified electric 
and/or magnetic field signals; and e) evaluation of the differential signal (20) as a function of the detected non-homogeneities in the 
shielding behavior of the shielded electric conductor (11). 
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(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung (10) zur Erinittlung von Inhomogenitaten (120) des 
Schirmverhaltens geschirmter (12) elektrischer Leitungen (1 1) vorgeschlagen. Das Verfahren umfaBt folgende Verfahrensschritte: 

a. Anlegen eines Frequenzsignals (13) vorbesti mm barer Frequenz und Spannungsamplitude an den Schirm (12) des Leiters (11), 

b. sensorische (14, 15) Erfassung des durch das Frequenzsignal (13) erzeugten eiektrischen und/oder Magnetfeldes (16) des 
Schirmes (12) in definiertem Abstand (17) zum Schirm (12) an im wesentlichen gegenuberliegenden Orten des Schirms (12) und 
Ausbildung eines entsprechenden eiektrischen und/oder Magnetfeldsignalpaares (18, 19), c. jeweilige Gleichrichtung der Signale 
des eiektrischen und/oder Magnctfcldsignalpaares (18, 19), d. Bildung eines Differerizsignals (20) aus den gleichgerichteten 
eiektrischen und/oder Magnetfeldsignalcn (18, 19) und e. Bewertung des Differenzsignals (20) als Funktion der ermittelten 
Inhomogenitlitcn des SchirmvcrhaHcns des gcschirmlcn eiektrischen Leiters (11). 
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Verfahren und Vorrichtung zur Ermittl;Q-n^ voti Inhoraogeni- 
taten des Sch i rmverhal tens gesch i ^m-t'er elektrischer 

Lei ter •'• 

• . ■ • <: 

•■ 

Beschrei bung ' •, 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren -ziir Ermittlung von 
Inhomogenitaten des. Schi rmverhal tens:\geschi rmter elek- 
trischer Leiter sowie eine Vorrichtung, rait der ein 
de.rartiges Verfahren ausgefiihrt werdefn^ kann . 

Kabel werden in alien Bereichen g&werbl i cher Anwen- 
dungen, in denen es auf eine stSrungsf rei e Signal Qber- 
tragung und/oder die UnterdrUckung dtfr?]Beei nf 1 ussung von 
Empfangern, die auf el ektromagnet i sche; Strahlung rea- 
gieren, ankommt, geschirnit ausgef uhrt>V D . h , mit anderen 
Worten, daB diese Kabel mit einem Schirm bzw. einer die 
Kabel regelmaBig umgebenden Abschirmung versehen sind, 
wobei dieser Schirm regelmaBig aus einem geflochteten. 
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leitenden Werkstoff besteht. Geschirmte : Kabel finden 
• bspw. im Flugzeugbau in sehr groBem MaBe Anweridung, 
bspw. solche, die der Steuerung der gesamten; . aktiven 
Steuerungssysteme von Flugzeugen dienen (Fly-by-Wire) 
und/dder auch fur die Obertragung von' sonstl gen sicher- 
hei tsrel evanten Signalen, bspw. fiir navi gator i sche 
Zwecke und fur den gesamten Si cherhei tsberei ch eines 
Flugzeuges bzw. Hubschrauber s . Aufgrund von alterungs- 
bedingten Verschl e i Bers che i nungen , bspw, Korrosion, 
ergeben sich kleine I nhomogen i taten auf dem Schirm, die 
hinsichtlich erhohter el ektromagnet i scher Einkopplung, 
verursacht von Signalen anderer Si gnal quel 1 en , ; zu einer 
Beei ntracht i gung der eigentlichen Si gnal Obertragung 
fUhren konne'n, die mittels des geschirmten Kabels bzw. 
Leiters an sich beei ntracht igungsfrei aufgrund des 
vorgesehenen Schirms die Signale 1 ei ten sol 1 ten. 

Derartige Inhomogen i taten der Schirme' 'von Kabeln bzw. 
Leitern sind bisher lediglich im Labor mit yerhaltnis- 
maBig komplexen MeBapparat uren f eststel 1 balrv 1 -- gewesen, 
eine Lokal i s i erung von Schi rmi nhomogeni taten i bei Kabeln 
im eingebauten Zustand, d.h. in Flugzeugen^ urn bei 
diesem Beispiel zu bleiben, ist bisher, wenn uberhaapt, 
nur unzureichend moglich gewesen. Eine Ermittlung von 
Schirminhomogenitaten bei Kabeln im eingebauten Zustand 
ist aber von groBer Wichtigkeit, da das Losen von 
Kabel steckern , bspw. zu MeBzwecken, irreversible mecha- 
nisch bedingte Kon t akt ander ungen . hervorruft, die ein 
gewiinschtes MeBergebnis derart verf al schen konnen , daB 
eine qualitative und quantitative Bewertung des Schirm- 
verhaltens von geschirmten Kabeln bzw. Leitern unmoglich 
ist. Eine Aussage uber eine, EMV-Taugl ichkei t einer 
Signal ubertragung nach dem Losen von Kabel steckern ist 
nicht mehr gewahrl ei stet . 
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Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, mit denen 
die Detektion und/oder Lokal i si erung von Inhomogeni tSten 
des Schirmverhaltens geschirmter el ektri scher Lei ter im 
eingebauten Zustand moglich ist, mit denen sowohl quali- 
tative als auch quantitative Aussagen Qber die ermit- 
telten I nhomogeni t aten des Schirmverhaltens langs- eines 
geschirmten Leiters moglich ist, wobei das Verfahren 
verbal tn i smaBi g einfach durchfuhrbar ist und dafQr eine 
Vorrichtung berei tzustel 1 en , die einfach realisierbar 
ist und die eine Ermittlung der Inhomogeni taten des 
Schirmverhaltens geschirmter elektrischer Leiter unmit- 
telbar vor Ort im eingebauten Zustand der Kabel bzw. 
Leiter ermoglicht, und wobei die Vorrichtung im Ver- 
gleich zu bisherigen Vorr i chtungen zur Ermittlung von 
Inhomogeni taten des Schirmverhaltens geschirmter elek- 
trischer Leiter mit einem geringen apparatiVen Aufwand 
auskommt . 

Gelost wird die Aufgabe gemaB dem erf i ndungsgemaBen 
Verfahren durch folgende Verf ahrensschri tte: 

a. Anlegen eines Frequenzs i gnal s vorbest immba- 
rer Frequenz und Spannungsampl i tude an den 
Schirm des Leiters, 

b* sensorische Erfassung des durch das Fre- 
quenzsignal erzeugten elektrischen und/oder 
Magnetfeldes des Schirmes in definiertem 
Abstand zum Schirm an im wesentlichen gegen- 
uberl i egenden Orten des Schirms und Ausbildung 
eines en t sprechenden elektrischen und/oder 
Magnet f el ds i gnal pa ares , 
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c- jeweilige Gl'ei chr i cht.ung der Signale des 
elektrischen und/oder Magnetf el ds 1 gnal paares , 

d. Bildung eines Di f f erenzsi gnal s aus den 
gl ei chgeri chteten elektrischen und/oder Magnet- 
feldsignalen uhd 

e. Bewertung des Di f f erenzs i gnal s als Funktion 
der ermittelten Inhomogeni taten des Schirmver- 
haltens des geschirmten elektrischen Leiters. 

Der Vorteil des erf i ndungsgemaBen Verfahrens besteht im 
wesentlichen darin, daB aufgrund der erf i ndungsgemSB 
vorgeschl agenen MaBnahmen, insbesondere der Ausbildung 
eines Di ff erenzs i gnal s , die mittels des Verfahrens 
erreichbaren MeBergebn i sse von auBeren Rausch- und 
anderen Fel dstorungen lediglich sehr gering, wenn 
uberhaupt, beeinfluBbar sind. Mittels des erf i ndungsge- 
maBen Verfahrens i st zudem vorteil hafterwei se eine 
absolute Messung der Felcistarke des elektrischen und/ 
oder des magnetischen Feldes nicht notig. Mit der 
erf i ndungsgemaB gewahlten Di f f erenzbi 1 dung aus den 
beiden Fel ds i gnal en , die das besagte Signalpaar. bilden> 
wird ein sehr einfaches Kriterium zur Verfugung ge- 
stellt, um Schirmi nhomogeni taten zu erkennen und zu 
1 okal i s i eren . Da das Verfahren im wesentlichen mit im 
Handel erhaltlichen Grundkomponenten durchgef Qhrt werden 
kann, ist das. Verfahren auch grundsatzl i ch , wie eben- 
falls angestrebt, auBerst kos tengQnst i g durchf uhrbar . 

GemaB einer vorte i 1 h af ten Ausges t al tung des Verfahrens 
werden die gemaB Merkmal c. gl ei chgeri chteten Signale 
der elektrischen und/oder Magnetf el ds i gnal e als Funktion 
der ermittelten Inhomogeni tat des Schi rmverhal tens des 
geschirmten elektrischen Leiters ebenf all s *ei ner * Bewer- 



WO 03/052434 



PCT/DE02/04357 



4 

c. jeweilige G1 ei chri chtung der Signale des 
elektrischen und/oder Magnetf el dsignal paares , 

d. Bildung eines Di f f erenzsi gnal s : aus den 
gl ei chger i chteten elektrischen und/oder Magnet- 
feldsignalen und 

e. Bewertung des Di f f erenzs i gnal s als Funktion 
der ermittelten Inhomogeni taten des Schirmver- 
haltens des geschi rmten elektrischen Leiters* 

Der Vorteil des erf i ndungsgemaSen Verfahrens besteht im 
wesentlichen darin, daB aufgrund der erf i ndungsgemaB 
vorgeschl agenen MaBnahmen, i ns.besondere der Ausbildung 
eines Diff erenzsignal s, die mittels des Verfahrens 
erreichbaren MeBergebn i sse von auBeren Rausch- und 
anderen Fel ds torungen lediglich sehr gering, wenn 
uberhaupt , beeinfl uBbar sind. Mittels des erf i ndungsge- 
maBen Verfahrens i st zudem vortei 1 haf terwei se eine 
absolute Messung der Feldstarke des elektrischen und/ 
oder des magnetischen Feldes nicht notig. Mit' der 
erf i ndungsgemaB gewahlten Di f f erenzbi 1 dung' aus den 
beiden Fel ds i gnal en , die das besagte Signalpaar, bilden, 
wird ein sehr einfaches Kriterium zur Verfugung ge- 
stellt, um Schirminhomogenitaten zu erkennen und zu 
1 okal i s i eren . Da das Verfahren im wesentlichen mit im 
Handel erhaltlichen Grundkomponenten durchgefuhrt werden 
kann, ist das Verfahren auch grundsatzl i ch , wie eben- 
falls angestrebt, auBerst kostengunst i g durchf uhrbar . 

GemaB einer vortei 1 haf ten Ausgest al tung des Verfahrens 
werden die gemaB Merkmal c, gl ei chger i chteten Signale 
der elektrischen und/oder Magnetfel dsignal e als Funktion 
der ermi ttel ten Inhomogeni tat des Schi rmverhal tens des 
geschirmten elektrischen Leiters ebenfalls einer; Bewer- 
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tung unterzogen. Dadurch ist es moglich, auch fur 
bestimmte MeBzwecke quantitative Aussagen uber das 
Schirmverhal ten des geschirmten elektrischen Leiters fUr 
jedes Sensorpaar gesondert voneihander zu ermitteln, was 
ggf. fur die Ermittlung des Ortes und den Grad der 
Inhomogeni tat des Schirmes von Nutzen sein .kann. 

Vorzugsweise wird das Di f f erenzs i gnal , das regelmaBig 
zunachst ein analoges Signal ist, digital i siert , _ was 
gl eichermaBen fur die gl ei chger i chteten elektrischen 
und/oder Magnetf el ds i gnal e gilt, die nach der Gleich- 
richtung e.rzeugt werden. Eine Di g i t al i s i erung der 
elektrischen und/oder Magnetf el ds i gnal e und eine Digita- 
lisierung des Dif f erenzsignal s ermoglicht unter gewissen 
Umstanden eine Verei nf achung der Signalwei terverarbei- 
tung und der Auswertung der Signale zur Bewertung der 
ermittelten Inhomogeni tat des Sch i rmverhal tens . 

Auch ist es vorteilhaft, das Frequenzsignal innerhalb 
eines vorbest i mmbaren Frequenzi ntervall s zu erzeugen, 
d.h., daB bspw. Si gnal ampl i tuden uber einen Frequenzbe- 
reich von 0 bis 200 MHz erzeugt werden, urn auch eine 
mogliche Frequenzabhangi gkei t der ermittelten Schirmin- 
homogenitSt zu erfassen. . 

Eine Vorrichtung zur Ermittlung von Inhomogeni taten des 
Schirmverhal tens geschirmter el ektri scher Leiter, mit 
der auch das vorangehend beschriebene Verfahren ausge- 
fuhrt werden kann, umfaBt losungsgemaB eine Frequenzsi- 
gnalquelle, die mit dem Schirm des Leiters zur Obertra- 
gung eines Frequenzsi gnal s auf den Leiter verbunden ist, 
wobei uber Abstandsmi ttel beabstandet zum Schirm des 
Leiters wenigstens zwei Sensorpaare angeordnet sind, die 
jeweiTs m1t einer Gl ei chri chterei nhei t elektrisch 
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verbunden sind, wobei die jeweiligen Ausgange der 
Gl ei chri chterei nhei ten, von denen gl ei chgeri chtete 
Signale entsprechend einem von dem jeweiligen Sensorpaar 
erfaBten elektrischen und/oder Magnetfeld ausgegeben 
werden, auf eine Di ff erenzbi 1 dungsei nhei t gegeben 
werden, und daB schlieBlich vom Ausgang der Differenz- 
bildungseinheit ein Di ff erenzs i gnal geliefert wird, das 
eine Funktion der ermittelten Inhomogeni tat des Schirm- 
verhaltens des geschirmten elektrischen Leiters ist. 

Die Vorteile der erf i ndungsgemaBen Losung entsprechen 
sinngemaB denen, die oben im Zusammenhang mit der 
erf i ndungsgemaBen Losung des Verfahrens angegeben worden 
sind. Auch hier gilt, daB die Vorrichtung aufgrund im 
Handel erhaltlicher el ektroni scher Komponenten verhalt- 
nismaBig einfach, kompakt und kostengunst i g aufgebaut 
werden kann, so daB diese auch in groBer Anzahl auch bei 
komplexen zu untersuchenden Kabel strangen ohne Schwie- 
rigkeiten vor Ort eingesetzt werden kann, 

Grundsatzl i ch kann die Bewertung des Di ff erenzs i gnal s 
auf beliebige geeignete Weise mit beliebig geeigneten 
Mitteln erfolgen, vorzugswei se bspw. mittels eines 
Rechners, Unabhangig davon, ob das Di ff erenzs i gnal 
unmittelbar vor Ort der Vorrichtung bewertet wird oder 
aber dort lediglich die den Di ff erenzs i gnal en entspre- 
chenden Daten zunachst auf gezei chnet werden und dann 
einer Bewertung unterzogen werden, ist es vorteilhaft, 
die Vorri chtung derart auszugestal ten , daB der Ausgang 
der Di ff erenzbi 1 dungsei nhei t mit einer das Di ff erenzbi 1 - 
dungssignal bewertenden Bewertungsei nhei t verbunden 
wird, wobei Verbindung in diesem Sinne sowohl eine 
1 ei tungsmaBige Verbindung als auch eine drahtlose 
Obertragung bedeuten kann. 
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Die Gl ei chrichterei nhei t selbst UmfaBt vortei 1 haf ter- 
Weise in Reihe geschaltet wenigstens eine erste Ver- 
st arkerstuf e , eine Mul tip! izi erstufe, einen TiefpaBfil- 
ter und diesem nachgeschal tet eine zweite Verstarker- 
stufe, deren Ausgang mit der Di fferenzbi 1 dungseinheit 
verbunden ist. Mittels der ersten Verstarkerstuf e wird 
das sensorisch erf aBte .Fel ds i gnal (magnet i sches und/oder 
el ektri sches) fur die nachfolgende Mul ti pi izi erstufe 
aufbereitet. In dieser Stufe wird bspw. eine,' analoge 
Quadraturbi 1 dung des sensorisch erfaBten Feldsignals 
ausgefQhrt. Der nachfolgende Ti ef paBf i 1 ter filtert das 
Doppelte^ der sensorisch erfaBten Si gnal f requenz aus, 
wobei die zweite nachfolgende Verst ar kerstuf e den 
Gleichspannungsanteil fur einen SpannungsmeBberei ch 
nachfolgender Stufen erzeugt* 

Die Ausgangss i gnal e der zweiten Vers t arkerstuf e beider 
Gleichrichtereinheiten sind vorteilhafterweise derart 
ausgestal tet , daB sie relativ zueinander offsetspan- 
nungsfrei sind. Dadurch wird dem unterschi edl i chen 
Verstarkungsverhal ten der Verstarkerstuf en der Gleich- 
richtereinheiten Rechnung getragen, so daB quasi von 
zwei gleichen zweiten Verst arkerstuf en ausgegangen 
werden kann. 

Vorzugsweise kann die Di fferenzbi 1 dungsei nhei t im 
wesentlichen durch ein einfaches Di fferenzbi 1 dungsgl i ed 
gebildet werden, das als Operat i onsvers t arker , genau wie 
die ersten und zweiten Verstarkerstuf en der Gleichrich- 
tereinheit, ausgebildet sein kann* Am Ausgang der 
Differenzbildungseinheit liegt ein analoges Differenz- 
signal an. 

FQr die Wei t erverarbei tung der Ausgangssignal e der 
Gleichrichtereinheiten und/oder des Di f f erenzsignal s der 
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Dif f erenzbildungseinhei t ist es auBerst vorteilhaft, 
diese zu digital isieren, d.h. jeweils auf einen Analog- 
Digi tal-Umsetzer zu geben,* urn so die Bewertung der 
erzeugten magneti schen und/oder elektrischen Feldsignale 
entweder als besagte gl ei chger i chtet e Signale und/oder 
als Differenzsignal leichter durchfuhren zu konnen, d.h. 
unter Ausnutzung der gesamten funktionellen Bandbreite, 
die eine d i gi tal i s i erte Datenverarbei tung ermoglicht. 

Das Abstandsmi ttel nimmt das Sensorpaar vorzugsweise 
derart auf, daB dieses im wesentlicben einander gegen- 
uberliegend gleich zur AuBenoberf 1 ache der den Leiter 
umgebenden Isolierung einstellbar beabst andet . i st . Dabei 
ist es moglich, den Abstand des Abstandsmi ttels , in bzw. 
an dem das jeweilige Sensorenpaar gegenuberl i egend 
angeordnet ist, derart einstellbar auszubilden, daB das 
zwischen den Sensoren angeordnete, zu messende Kabel 
geringfUgig eingeklemmt wird, so daB eine abstands- 
wahrende Messung des elektrischen und/oder des Magnet- 
feldes moglich ist. Ein EinfluB durch mogliche Bewegung 
der menschl i chen Hand und der damit normal erwei se 
zwangsweise verbunden sein wQrdenden MeBungenauigkeiten 
wird vernachl assigbar unterdrQckt. 

Der Werkstoff des Abstandsmi ttel s wird dabei vorteil- 
hafterweise derart gewahlt, daB er ein elektrisches Feld 
und/oder ein magnet i sches Feld, in dem das Abstandsmit- 
tel angeordnet ist, lediglich auf minimal mogliche Weise 
beeinfluBt. Auf diese Weise kann si cherges tel 1 t werden, 
daB die mittels der Vorrichtung erfolgte Messung der 
Inhomogeni tat frei von werkstoff sei tigen Beeinfl ussungen 
der fUr die Messung erforderl ichen *Hil f smi ttel erfolgen 
kann. 
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Al s Werkstoff des Abstandsmi ttel s kann vorzugsv/ei se 
bspw. Plexiglas verwendet werden. 

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die nach- 
folgenden schemat i schen Zeichnungen anhand eines Aus- 
f uhrungsbei spi el es eingehend beschrieben. Darin zeigen: 

Fig* 1 in perspekt i vi scher Darstellung mehrere iso- 
lierte Leiter, die von einem Schirra umgeben 
sind, wobei ein Sensorpaar angedeutet 1st, das 
ein elektrisches und/oder magnetisches Feld 
aufgrund eines auf den Schirra aufgeprfigten 
Frequenzsignal s. erfaBt, 

Fig. 2 in Form eines Bl ockschal tbi 1 des eine Vorrich- 
tung zur AusfQhrung des Verfahrens, 

Fig. 3 ein Bl ockschal tbi 1 d einer Gl ei chri chterei nhei t 
der Vorrichtung, 

Fig. 4, einen Si gnal verl auf der gemessenen Magnetfeld- 
starke anhand mehrerer Beispiele, 

Fig. 5 ein Ausschnitt des Bl ockschal tbi 1 des gemaB Fig. 

2 zur Darstellung der Verknupfung der Ausgange 
beider Gl ei chri chterei nhei ten mit einer Diffe- 
renzbildungseinheit in groBerer Einzelheit, 

Fig. 6 ein Abstandsmi ttel , ein geschirmtes Kabel in 
sich einschl ieBend, zur Messung des ermittelten 
Magnetfeldes in der y-Ebene und 



Fig. 7 



eine Abbildung wie Fig. 6, bei der jedoch das 
Magnetfeld in der x-Ebene gemessen wird. 
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Es wird zunachst Bezug genommen auf die Darstellung von 
Fig. 1. In Fig. 1 ist eine Mehrzahl von Kabeln darge- 
stellt, die hier i m wesentlichen zentral jeweils einen 
Leiter 11 aufweisen, der jeweils von einer Isolierung 
110 umgeben ist. Das Bundel der in Fig. 1 dargestellten 
Kabel ist gemeinschaf tl i ch von einem Schirm 12 umgeben, 
wobei aber darauf hinzuweisen ist, daB das erf i ndungsge- 
maBe Verfahren und die erf i ndungsgemaBe Vorrichtung ' 10. 
auch zur sensorischen Erfassung des Magnetfeldes und/ 
oder des elektrischen Feldes auch lediglich eines 
einzigen Kabels im Stande ist, das aus einem Leiter 11, 
e'irTer den Leiter 11 umgebenden Isolierung 110 und einem 
die Isolierung 110 umgebenden Schirm 12 besteht. In 
vorbest i mmtem Abstand 17 zur AuBenoberf 1 ache 11, vgl . 
auch die Fig. 6 und 7, ist ein Sensorpaar 14 angeordnet, 
wobei bei einer realen Ermittlung der Inhomogeni t at des 
Schi rmverhal tens der geschirmten el ektr i schen- Lei ter 11 
zwei Sensorpaare 14, 15 angeordnet sind, die jeweils urn 
90° zueinander versetzt sind, was andeutungswei se aus 
Fig. 2 ersichtlich ist. 

Die Vorrichtung 10 zur Ausfuhrung des erf i ndungsgemaBen 
Verfahrens ist schematised in einem Bl ockschal tbi 1 d in 
Fig. 2 dargestellt. Den Kern der Vorrichtung 10 bilden 
zwei identisch aufgebaute 61 e i chri chtere i nhei ten 27, 28 
sowie eine Dif f erenzbi 1 dungseinheit 29. Die Gleichrich- 
tereinheiten 27, 28 sind in Form eines Bl ockschal tbi 1 des 
in Fig. 3 dargestellt. Darauf wird zunachst Bezug 
genommen. 

Die Gl ei chri chterei nhei t 27, 28 umfaBt in Reihe ge- 
schaltet eine erste Verstar kers tuf e 272, 282. Das von 
dem jeweiligen Sensorpaar 14 bzw. 15 erf aBte el ektr i sche 
und/oder magnetische Feld 16, hervorgeruf en durch ein 
Frequenzsignal 13 vorbestimmter Amplitude und Frequenz, 
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bspw. im Bereich von 0 bis 200 MHz, erzeugt durch eine 
Frequenzsignal quell e 23, wird auf bekannte Weise auf den 
ScHirm 12 eines Leiters 11 gegeben und erzeugt dadurch 
ein elektrisches und/oder magnetisches Feld und wird als 
elektrisches bzw. magnetisches Feldsignal 18, 19 auf den 
Eingang 270, 280 einer ersten Ver st ar kerstuf e gegeben. 
In der ersten Verst arkerstuf e 272, 282 wird das elek- 
trische und/oder magnetische Feldsignal 18, 19 verstarkt 
und auf die nachfolgende Mul t i pi i zi erschal tung 273, 282 
gegeben. Dort wird eine analoge Quadraturbi 1 dung des 
elektrischen und/oder magnet i schen Feldsignals 18, 19 
durcHgefuhrt , so daB ein Gl ei chspannungsantei 1 und ein 
Anteil der doppelten gemessenen Fel dsi gnal f requenz 
erzeugt wird. Ein nachgeschal teter Ti ef paBf i 1 ter 274, 
284, der bspw. eine Grenzf requenz von 10 Hz aufweist, 
filtert diesen Frequenzantei 1 heraus. Das Filteraus- 
gangssignal wird dann auf eine nachfolgende zweite 
Verstarkerstuf e 275, 285 gegeben, in der der Gleich- 
spannungsantei 1 fQr einen SpannungsmeBbereich eines 
nachf ol genden Anal og-Digi tal -Umsetzers 32, 33 erzeugt 
wird, bspw. fur einen SpannungsmeBbereich von 0 bis 5 V. 
Die Analog-Digital-Umsetzer 32, 33 konnen auf eine 
Steuereinhei t 35 (Mi krocontroll er ) gegeben werden. Die 
Steuereinheit 35 steht in Verbindung mit einem Rechner 
34, der Teil einer Bewertungsei nhei t 30 ist. Zwischen 
die Steuereinheit 35 und die Bewertungsei nhei t 30 kanh 
ein sogenannter Transceiver 36 (Schni ttstel 7e PC-Con- 
troller) geschaltet sein. 

Die Ausgange 271, 281, an denen die gl ei chgeri chteten 
Signale 21, 22, die auf vorbeschr iebene Weise aufberei- 
tet sind, anliegen, sind ebenfalls jeweils mit den 
beiden Eingangen 290 einer nachgeschal teten Differenz- 
bi 1 dungsei nhei t 29 verbunden, die im wesentl.i chen aus 
einem Di f f erenzbi 1 dungsgl ied 292 besteht, vgl . die Fig. 
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5 und 2. Aus Fig. 5 ist ersichtlich, daB die beiden 
zweiten Verstarkerstuf en 275, 285 derart beschaltet 
sind, daS aufgrund des Umstandes* daB die Mul t i pi izi er- 
glieder 273, 283 keinen konstanten Offset besitzen, ei*i 
Of f setabgl ei ch der beiden zweiten Vers t arkers tuf en 275, 
285 vorgenommen werden kann. 

Die Differenzbildungseinhei t 29 wird vorgesehen, um die 
MeBempf i ndl i chkei t der sensorisch erfaBten Inhomogeni- 
taten 120 des Schirms 12 zu erhohen. D.h., daB aus den 
offsetfreien gl ei chgeri chteten Signalen 21, 22 ein 
Di f f erenzsignal 20 gebildet wird, und zwar derart, daB 
eine Differenz mit positivem und eine Differenz mit 
negativem Vorzeichen gebildet wird. Eine Komparator- 
schaltung schaltet daraufhin einen Schalter (nicht im 
einzelnen dargestellt) derart um, daB immer der Betrag, 
d.h* die positiv gebildete Differenz am Ausga-ng 291 des 
Differenzbildungsgl iedes 29 anliegt und auf den dritten 
Anal og-Digi tal-Umsetzer 31 gegeben wird, der ebenfalls 
mit der Steuerei nhei t 35 (Mi krocontrol 1 er) zusammen- 
wirkt. Fur die Kommuni kat i on mit der Steuerei nhei t 35 
und der Bewertungsei nhei t 30 dient der besagte Trans- 
ceiver 36- 

In den Fig. 6 und 7 ist in groBerer Einzelheit das 
Abstandsmi ttel 24 dargestellt, ah dem ein jeweiliges 
Sensorpaar 14., 15 angeordnet ist. Das Abstandsmi ttel 24 
umfaBt im wesentlichen zwei im wesentl i chen. parallel 
voneinander beabstandete Schenkel 240, 241, die Uber ein 
Stellglied 242 in ihrem Abstand 17 derart verstellbar 
sind, daB sie einen Leiter 11, der eine umgebende 
Isolierung 110 aufweist und darauf einen Schirm (Ab- 
schirmung), in sich einschlieBen konnen. Der Werkstoff 
des Abstandsmi ttel s 24 ,1st derart gewahlt, daB er ein 
elektrisches Feld und/oder ein magnetisches Feld 16, 
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angedeutet in Fig. 6 und 7 durch ein PfeilbQndel, 
lediglich auf minimal mogliche Weise beeinfluBt. 

Grundsatzl i ch ist die Vorrichtung 10 zur Messung des 
magnet i schen Fel des 16 als auch zur Messung des elek- 
trischen Feldes des Schirmes 12 geeignet, wobei bei der 
Darstellung gemSB Fig. 7 die Sensorpaare 14, 15 derart 
angeordnet sind, da8 sie mit ihren Sensorschleifen mit 
einer gedachten Sensorschl ei f enf 1 ache vertikal auf dem 
Schirm 12 des Leiters 11 stehen, wobei bei der Messung 
des magnetischen Feldes 16 des Schirmes 12 die gedachten 
Flachen der Sensorpaare 14, 15 parallel zur AuBenober- 
flache 111 des Schirmes 12 ausgerichtet sind. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB die hier schleifen- 
formig dargestel 1 ten Sensorpaare 14, 15 tatsachlich real 
diese Form zur Erfullung einer sensorischea Erfassung 
eines elektrischen und/oder magnetischen Feldes 16 nicht 
aufweisen mussen. Die schlei fenformige Darstellung der 
Sensorpaare 15, 16 ist hier lediglich als schemati sche, 
die realen Formen nicht beschrankende Formgebung zu 
verstehen. Dieses gilt sowohl fur die Ausbildung der 
Sensorpaare 15, 16 fur die Erfassung eines Magnetfeldes 
als auch fur die Erfassung eines elektrischen Feldes. 

Das Blockschaltbild der gemaB der Vorrichtung 10 ver- 
wendeten Gl ei chri chterei nhei t 27, 28 ist im Zusammenhang 
mit der Darstellung von Fig. 3 erlautert worden. Es wird 
nachfolgend der Si gnal verl auf in der Gl ei chri chterei n- 
heit 27, 28 in Verbindung mit Fig. 4 beschrieben. Fig. 4 
stellt die in der Vorrichtung 10 vorgenommene Gleich- 
richtung eines gemessenen s i nusf ormi gen Sensorsi gnal s in 
vier Schritten dar. 
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In der ersten Verstarkerstuf e 272, 281 wird zun§chst das 
gemessene Sensorsignal eines Feldsensors bei einer 
Frequenz f^, die eine breitbandige Verstarkerstuf e 
darstellt, vorverstarkt , vgl . auch Fig. 4a. Die Ampli- 
tude hat dann den Wert A Q . Das Sensorsignal ist propor- 
tional zu einer s i nusf ormi gen Spannung mit derselben 
Frequenz f^, mit welcher der Schirm 12 des Leiters 11 
mit dem von der Frequenzs i gnal quel 1 e 23 kommenden 
Frequenzsi gnal angeregt wird. 

In der Mul t i pi i zi erstuf e 273, 283 wird das Signal 
quadriert. MathematTsch ergibt sich dadurch ein Signal 
der Form: 

A Q **sin* (2*pi*f H *t) = 0.5(A Q 2 - A Q 2 s i n ( 2*p i * ( 2f H ) *t ) ) . 

Das bedeutet, daB am Ausgang der Mul ti pi i zi erstuf e 273, 
283 ein Signal mit einem Gleichanteil und einem Wech- 
sel stromantei 1 der doppelten Frequenz 2f^, vgl. Fig. 4 
b., anliegt. Die neu gebildete Amplitude A Q 2 ist pro- 
portional zur ursprunglich gemessenen Amplitude des 
Sensors ignal s . Diese Amplitude ist, wie die vorangehend 
aufgefuhrte Gleichung zeigt, sowohl im Gleichanteil als 
auch im Wechsel antei 1 der Frequenz 2f H enthalten. Die 
Di gi tal i si erung des Gl ei chantei 1 s als proport i onal e 
GroBe zur gemessenen Feldstarke reicht fur die weitere 
Verarbeitung des Signals aus. 

Der TiefpaBf il ter 274, 284, vgl. auch Fig. 4 c, filtert 
hierzu den Wechsel stromantei 1 der Frequenz 2f^ heraus, 
so daB ein gl ei chgeri chtetes Signal 0,5 Aq 2 , das pro- 
portional zur gemessenen Sensorsignal amp! itude ist, 
ubrig bleibt. 
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Mit der zweiten Verstarkerstuf e 275* 285 wird eine 
Verstarkung des Gl eichanteil s vorgenommen, urn den 
SpannungsmeBbereich des nachgeschal teten Anal og-Digi tal- 
Umsetzers 32, 33 auf bestmogl i che" Weise auszunutzen. 
Diese Verstarkung ist variabel einstellbar und hangt vom 
verwendeten Anal og-Digi tal-Umsetzer 32, 33 ab. Das aus 
der zweiten Verstarkerstuf e 275, 285 resul t i erende 
Gleichsignal betragt danach 0 , 5*Faktor*A Q * , wobei 
"Faktor" die variabel einstellbare Verstarkung bedeuten 
sol 1 , vgl . Fi g . 4 d . . 

Das Verfahren, das mittels der vorbeschr i ebenen Vor- 
richtung 10 zur Ermittlung von Inhomogeni taten des 
Schi rmverhal tens geschirniter elektrischer Leiter 11 
ausgefQhrt werden kann, kann gemaB folgenden Verfah- 
rensschri tten durchgefuhrt werden: 

a. Erzeugung eines Frequenzs i gnal s 13 in einer 
FrequenzsignalqueTle 23 vorbest immbarer Fre- 
quenz und Spannungsampl i tude und Anlegen des 
Frequenzsignal s 13 an den Schirm 12 des Lei- 
tersll, bspw. mittels direkter Einkopplung oder 
des Einsatzes einer Ei nkoppel zange (nicht 
dargestel It), 

b. sensorische Erfassung mittels eines r Sensor- 
paares 14, 15 des durch das Frequenzsignal 13 
erzeugten elektrischen und/oder Magnetfeldes 16 
des Schirmes 12 in definiertem Abstand 17 zum 
Schirm 12 an im wesentl ichen gegenQberl i egenden 
Orten des Schirms 12 und Ausbildung eines 
entsprechenden elektrischen und/oder Magnet- 
f el dsignal paares 18, 19 unter BerQcksi cht i gung 
des Umstandes, daB an einer intakten Stelle des 
Schirmes 12 des Leiters 11 eine rotat ionssymme- 
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trische Feldverteil ung vorliegt, so da8 die 
Sensorpaare 14, 15 im Idealfall die gleiche 
Spannung messen, 

c. Gl ei chrichtung der jeweiligen Signale des 
elektrischen und/oder Magnetf el dsignal paares 
18, 19, 

d. Bildung eines Di f f erenzs i gnal s 20 aus den 
gl eichgeri chteten elektrischen und/oder Magnet- 
feldsignalen 18, 19, wobei ein Di f f erenzsignal 
dann erzeugt wlrdT" wenn beide Sensorpaare 14, 
15 unterschiedl ich abgestrahlte elektrische 
und/oder Magnetfelder detektieren, wenn eine 
Schirmi nhomo.geni tat zu einer Verzerrung der 
elektrischen und/oder Magnetf el dvertei 1 ung 
fuhrt, und 

e. Bewertung des Di ff erenzs i gnal s 20 als 
Funktion der ermittelten Inhomogeni tat des Ver- 
haltens des Schirms 12 des geschirmten elektri- 
schen Leiters 11, und zwar nach entsprechender 
Umwandlung in Digital signale und Bewertung der 
Signale in der Bewertungsei nri chtung 30. 

Auch die absoluten gl ei chgeri chteten Signale 21, 22, die 
die jeweiligen Gl ei chri chterei nhei ten 27, 28 verlassen, 
konnen nach entsprechender Digital isierung mittels der 
Bewertungsei nhei t 30 bewertet werden. Den entsprechenden 
DatenfluB gewahrl ei stet die Steuerei nhei t 35 in Verbin- 
dung mit dem Transceiver 36, wobei Uber die Bewertungs- 
einheit 30 auch der gesamte Verf ahrensabl auf gesteuert 
werden kann, um bspw. uber das mit der Steuerei nhei t 
verbundene Interface 37 die damit verbundene Frequenz- 
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signalquelle 33 zu steuern, die den gesamten Frequenz- 
bereich von bspw. 0 bis ZOO MHz als MeBi nterval 1 uber- 
streichen kann. Bei jeder beliebiger geeigneter Frequenz 
kann das Verfahren prinzipiell ohne Veranderung der 
Verf ahrensf uhrung und des Aufbaus der Vorrichtung 10 
durchgef u.hrt werden. Dieses kann bspw. progr ammgest utzt 
bspw, in vorbestimmten Frequenzschr i tten erfolgen, es 
ist aber auch moglich, eine derartige Messung programm- 
gestutzt uber einen geeignet ausgewahlten FrequenznieB- 
bereich durchzuf uhren • 

Es sei noch darauf hi ngewi esen , : daB entlang.des Umfangs 
des zu untersuchenden geschirmten Leiters 11 eine 
Mehrzahl von Sensorpaaren 14, 15 vorgesehen werden kann, 
die auf gleiche Weise, wie oben im Zusammenhang mit 
einem Sensorpaar 14, 15 beschrieben, ein elektrisches 
und/oder Magnetfeld 16 erfaBt, das nachfolgend auf oben 
beschriebene Weise ausgenutzt wird. Dadurch kann die 
Genauigkeit der Erfassung von Inhomogeni taten des 
Schirmes 12 erhoht werden. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung voru Inhomogeni- 
taten des Sch i rmverhaTtens geschirmter elektrischer 
Leiter 

Patentanspf uche 

1. Verfahren zur Ermittlung von Inhomogeni taten des 
Schirmverhal tens geschirmter elektrischer Leiter, 
gekennzeichnet durch folgende Verf ahrensschr i tte : 

a. Anlegen eines Frequenzsignal s vorbest immba- 
rer Frequenz und Spannungsampl i tude an den 
Schirm des Leiters, 

b. sensorische Erfassung des durch das Fre- 
quenzsignal erzeugten elektrischen und/oder 
Magnetfeldes des Schirmes in definiertem 
Abstand zum Schirm an im wesentl i chen' gegen- 
Qberl i egenden Orten des Schirms und Ausbildung 
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eines entsprechenden elektrischen und/oder 
Magnet f el dsignal paares , 

c. jeweillge Gl ei chr i chtung der Signale des 
elektrischen und/dder Magnetf el dsignalpaares, 

d. Bildung eines Di f f erenzsi gnal s aus den 
gl ei chgeri chteten elektrischen und/oder Magnet- 
feldsignalen und 

e. Bewertung des Di f f erenzs i gnal s al s Funktion 
der ermittelten Inhomogeni taten des Schirmver- 
haltens des geschirmten elektrischen Leiters. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , 
daB die gemaB Merkmal c . gl ei chgeri chteten Signale der 
elektrischen und/oder Magnetf el dsi gnal e al s Funktion der 
ermittelten Inhomogen i tat des Schi rmverhal tens des 
geschirmten elektrischen Leiters einer Bewertung unter- 
zogen werden. 

3* Verfahren nach einem oder beiden der Anspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzei chnet , daB das Di f f erenzsignal 
digital i siert wird. 

4, Verfahren nach. einem oder mehreren der AnsprQche 1 
bis 3, dadurch gekennzei chnet , daB die elektrischen 
und/oder Magnetf el ds i gnal e d igi tal i s i ert werden, 

5, Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzei chnet , daB das Frequenzsignal 
innerhalb eines vorbestimmten Frequenzsignal interval 1 s 
erzeugt wird. 



